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1 UVOD 
1.1 OPREDELITEV PROBLEMA 
V profesionalni gostinski opremi zelo redko srečamo lesene elemente. Proizvajalci 
profesionalnih kuhinj za njihovo izdelavo največkrat uporabljajo samo nerjaveče jeklo. V 
podjetju Kogast Grosuplje d.d. zadnje čase predvsem v tujini opažajo porast uporabe lesa v 
gostinski opremi, zato smo se skupaj dogovorili, da poskušamo lesene elemente vpeljati tudi 
v njihov prodajni program. Sklenili smo, da v okviru diplomske naloge iz lesa izdelamo 
točilni pult z elementi termično modificiranega lesa, lesene pokrove za njihove pametne 
gumbe, kasneje pa smo se odločili še za izdelavo 3D-tiskanih gumbov iz lesno-polimernih 
filamentov. Ker gre za profesionalne kuhinje, smo posebno pozornost namenili 
funkcionalnosti, ergonomični obliki, zagotavljanju higiene HACCP in poznavanju 
standardov. 
1.2 CILJI NALOGE 
Diplomska naloga je nastala v sodelovanju s slovenskim podjetjem Kogast Grosuplje d.d. 
Cilj diplomske naloge je bil predelava že obstoječega točilnega hladilnega pulta, kjer sta 
ohišje in zgornja delovna površina z zaobljenimi vogali narejena iz nerjavne pločevine AISI 
304.  
Za točilni hladilni pult smo konstruirali in izdelali sodobno leseno zgornjo površino ter 2 
leseni ličnici hladilnih predalov.  
Poleg tega smo nadgradili že obstoječ elektronski pametni gumb z lesenim pokrovom. 
Zaradi izboljšanih lastnosti dimenzijske stabilnosti smo za nadgradnjo točilnega pulta in 
lesenih pokrovov za elektronske pametne gumbe uporabili termično modificiran les. 
Standardnim plastičnim gumbom smo zasnovali drugo obliko in jih 3D natiskali s 
komercialnimi lesno-polimernimi filamenti, ki vsebujejo delež lesa.  
Cilj je bil tudi razstaviti izdelke na kulinaričnih sejmih doma in v tujini. 
1.3 DELOVNE HIPOTEZE  
- Predvidevamo, da na trgu še ni moč zaslediti profesionalnih kuhinj z elementi 
termično modificiranega lesa.  
- Predvidevamo, da bodo izdelki z lesenimi elementi v kombinaciji z nerjavečim 
jeklom konkurenčni izdelkom obstoječega prodajnega programa. 
- Izdelki bodo trajni, funkcionalni, estetski. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 PROFESIONALNA KUHINJSKA OPREMA 
Profesionalna kuhinjska oprema se uporablja v prehranskih obratih. Namenjena je 
proizvodnji, shranjevanju in v največji meri kuhanju hrane (Coments Industry, 2020). 
Prehranske obrate delimo na obrate javne prehrane (bolnišnice, šole, vrtci, domovi starejših 
občanov, itd.), gostinske obrate (restavracije, gostilne, kavarne, slaščičarne, itd.) ter na 
industrijske prehranske obrate (za pripravo serijske proizvodnje v velikih kapacitetah) 
(Sraka, 2016). 
V osnovi mora biti vsa profesionalna kuhinjska oprema funkcionalna, zanesljiva, 
ergonomska, robustna ter energijsko varčna. Prav tako mora biti uporabniku prijazna za 
uporabo. Omogočeno mora biti enostavno zagotavljanje higiene. Izdelana mora biti skladno 
z načeli HACCP izdelana v sladu z EN. (evropski standard, pripravljen po naročilu Evropske 
komisije in Sekretariata EFTA z namenom, da podpre bistvene zahteve direktive) oz. IEC 
(gre za mednarodno standardizacijo, katere nosilec je Mednarodna elektrotehniška komisija) 
standardi (Standardizacija ,,,. 2015). 
HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Point) sistem ugotavlja, kontrolira, vrednoti 




Profesionalno kuhinjsko opremo delimo na več podskupin, in sicer na: 
 termično opremo (štedilniki, pečice, cvrtniki, žar plošče, kotli, prekucne ponve, 
kuhala testenin, vodne kopeli),  
 nevtralno opremo (delovni pulti, hlajeni pulti, ogrevani pulti, delovne mize, omare, 
regali, pomivalna korita, kuhinjski vozički,…),  
 opremo za hlajenje (hladilniki, zamrzovalniki, ledomati),  
 stroje (lupilnice krompirja, stroji za pranje zelenjave in sadja, električne mešalnike, 
salamoreznice, opekače, stroji za kuhanje jajc,  
 pomivalni stroji, 
 kuhinjsko posodo, pripomočke, jedilni servis (kuhinjske ponve, kuhinjski lonci, 
kuhinjske posode, kuhinjski noži, klešče, obračalke, kuhinjske deske, jedilni pribor, 
jedilni servis, kozarci), 
 nape in ventilatorje (Norris, 2019). 
2.1.1 Primerjava profesionalne in domače kuhinje 
Med profesionalno in domačo kuhinjo lahko opazimo precej razlik. Trpežnost, trajnost, 
zmogljivost in sama velikost profesionalnih kuhinj so glavne prednosti pred t.i. domačimi 
kuhinjami. Profesionalne kuhinje so narejene tako, da prenesejo veliko uporabo in obrabo 
čez daljši čas. Poleg tega so po navadi tudi večje od domačih kuhinj, saj morajo omogočati 
pripravo veliko večjega števila obrokov kot domače kuhinje.  
Pri profesionalnih kuhinjah je treba več pozornosti nameniti prezračevalnim sistemom, ki 
morajo biti sposobni odvajati bistveno večje količine pare in vonjav. Vodovodna napeljava 
mora biti zasnovana tako, da lahko ves čas zagotavlja večjo količino ter višjo temperaturo 
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vode v primerjavi z domačimi kuhinjami. Hladilni elementi v profesionalnih kuhinjah 
morajo biti ves čas zmožni zagotavljati natančnejše in zanesljivejše hlajenje. V profesionalni 
kuhinji morajo biti zagotovljeni tudi talni odtoki, saj je s tem omogočeno lažje čiščenje tal. 
Vsaka profesionalna kuhinja mora biti vsakodnevno očiščena, kar pomeni, da mora biti 
omogočeno lažje čiščenje (materiali, ki se lažje očistijo) napram domačim kuhinjam. Pri 
načrtovanju profesionalne kuhinje je treba aparate smiselno razporediti tako, da so aparati, 
ki se pogosto uporabljajo kar najbližje skupaj. To seveda velja tudi za domače kuhinje, a se 
pri načrtovanju le teh temu nameni manjši poudarek. Treba je zagotoviti dovolj prostora za 
kuhanje ter shrambo živil, dovolj hladilnih elementov itd. Upoštevati je treba tudi zahteve 
glede zmogljivosti kuhinje, saj skupno število pripravljenih obrokov in število 
najzahtevnejših obrokov (vse vrste jedi, ki sestavljajo obrok) vpliva na velikost prostorov, 
izbor tehnološke opreme, na kapacitete opreme in število zaposlenih ter kvalifikacijsko 
strukturo (Sraka, 2016). 
Pri proizvodni profesionalne kuhinjske opreme je torej poudarek predvsem na 
funkcionalnosti samih kuhinj, dejstvo pa je, da proizvajalci pozornost čedalje bolj usmerjajo 
tudi na estetiko kuhinjske opreme (Stazzone, 2020).  
Tudi pri domačih kuhinjah je proizvajalcem pomembna funkcionalnost, hkrati pa je tu 
estetika v ospredju že dalj časa. Kuhinja predstavlja osrednji prostor doma, zato se 
proizvajalci zelo osredotočajo na izgled. Proizvajalci ponujajo kuhinje, ki so v osnovi enake 
(enaka velikost, enaki aparati itd.) v številnih različnih izvedbah. Če primerjamo še materiale 
uporabljene pri domačih in profesionalnih kuhinjah, hitro opazimo, da se tudi tu ta dva tipa 
kuhinj povsem razlikujeta. Pri profesionalnih kuhinjah se v večini primerov uporablja 
nerjaveče jeklo (npr. AISI 304), pri domačih kuhinjah pa zasledimo številne različne 




Slika 1: Primer domače kuhinje (levo) (kuhinja Nobilia Linen, 2020) in profesionalne kuhinje (desno) (Kogast, 
2020) 
2.2 PODJETJE KOGAST D.D. 
Podjetje Kogast Grosuplje d.d. se že 60 let ukvarja z izdelavo kakovostne profesionalne 
kuhinjske opreme. Podjetje ima proizvodni obrat (Slika 2) lociran v Grosuplju. Poleg 
proizvodnje imajo v Grosuplju tudi manjši razstavni salon ter upravo. Podjetje Kogast 
Grosuplje d.d. ima 105 zaposlenih, več kot 200 poslovnih partnerjev ter več kot 2000 
uspešno izvedenih projektov. Pri proizvodnji kuhinjske opreme stremijo k čim bolj 
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ekonomični porabi energije, čim višji funkcionalnosti in zanesljivosti, ergonomski obliki, 
zagotavljanju higiene s pomočjo sistema HACCP ter odzivnemu 24-urnem servisu. Svojo 
kuhinjsko opremo ponujajo tako v plinski kot električni izvedbi. Vso opremo izdelajo tako, 
da je skladna z načeli sistema HACCP in testirana v skladu z EN. oz. IEC. standardi. Podjetje 
pa namenja zelo veliko pozornosti tudi skrbi za okolje. Ekološke zahteve se upoštevajo tako 




Slika 2: Podjetje Kogast d.d. iz zraka (levo) ter proizvodna hala podjetja (desno) (Kogast, 2020)   
2.2.1 Proizvodi podjetja Kogast d.d. 
Podjetje Kogast d.d. se ukvarja s proizvodnjo termične in nevtralne opreme, izdelujejo pa 
tudi posebno kuhinjsko opremo, izdelano po kupčevih željah. Termična oprema (Slika 3) 
podjetja Kogast d.d. obsega štedilnike, pečice, cvrtnike, žar plošče, kuhinjske kotle, kuhala 
testenin, električne vodne kopeli ter prekucne ponve. Pojem termična oprema v osnovi 
pomeni, da se ne njej izvajajo vsi postopki toplotne obdelave, in sicer kuhanje, pečenje, 
praženje, dušenje, cvrtje itd. Standardna višina je 900 mm, globina pa 700 mm ali 900 mm. 
Zgornje površine z zaobljenimi vogali in trdna ohišja so narejeni iz nerjavne pločevine AISI 
304. Tesni stiki med zgornjimi površinami onemogočajo zatekanje tekočin po bočnih 
površinah elementov. Prosto stoječi elementi so opremljeni z regulacijskimi nogicami iz 
nerjavnega jekla. Nevtralna oprema pa predstavlja opremo, na kateri se ne izvajajo postopki 
toplotne obdelave hrane. Standardna višina opreme je 900 mm, globina pa 700 mm ali 900 
mm. Obsega delovne pulte, hlajene pulte, ogrevane pulte, delovne mize, pomivalna korita, 
omare, vozičke itd. Izdelujejo tudi druge stroje, in sicer stroje za pranje sadja in zelenjave, 
lupilnice krompirja ter stroje za kuhanje mehko kuhanih jajc. 
 
   
Slika 3: Kuhinjska oprema Kogast d.d. (Kogast, 2020) 
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2.3 PREGLED PONUDBE NA TRGU 
Predstavili bomo ponudbo profesionalne kuhinjske opreme doma in v tujini. Iskali smo večje 
proizvajalce kuhinjske opreme. V pregled smo vključili tudi proizvajalce zunanjih kuhinj, 
kljub temu da le te ne moremo umestiti med profesionalno kuhinjsko opremo. Opazili smo 
namreč, da se v zunanjih kuhinjah leseni elementi pogosto pojavljajo. 
 
Pregledali smo ponudbo profesionalne kuhinjske opreme ter zunanjih kuhinj na slovenskem 
trgu in našli spodaj opisane glavne večje proizvajalce in prodajalce.  
 
Proizvajalec Toni inox oprema (Toni Matjaž s.p., Gostinska oprema) iz Kamnika ponuja 
izdelavo predvsem nevtralnih elementov za profesionalne kuhinje. Podjetje ponuja tudi 
možnost izdelave opreme z lesenim dekorjem, vendar gre v tem primeru zgolj za imitacijo 
videza lesa (Slika 4) .  
 
  
Slika 4: Kuhinja podjetja Toni inox oprema (levo); lesni dekor na ličnicah predalov (desno) (Toni inox oprema, 
2020) 
  
Proizvajalec gostinske opreme Tomaž Šemrov d.o.o. ponuja izdelavo profesionalnih 
kuhinjskih elementov iz nerjavečega jekla po naročilu. Dobavljajo pa tudi profesionalne 
kuhinjske elemente tujih proizvajalcev, kot so npr. štedilniki, pečice, hladilniki, itd. Lesenih 
elementov ne vključujejo v svojo standardno ponudbo. 
 
Podjetje GO-ST d.o.o. iz Grosuplja proizvaja nevtralne elemente, ponujajo pa tudi prodajo 
termičnih elementov drugih proizvajalcev. V njihovi standardni ponudbi nismo zasledili 
lesenih elementov, smo pa v galeriji njihovih projektov opazili kuhinjo za študentske 
domove Ljubljana, ki vsebuje leseni dekor (Slika 5).  
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Slika 5: Oprema podjetja GO-ST d.o.o. (levo oprema študentskih domov Ljubljana, desno nevtralni pult) (Go-
st gostinska oprema, 2020) 
 
Podjetje Alu Petrič ALU PP D.O.O. iz Ljubljane se primarno ukvarja z izdelavo 
aluminijastega stavbnega pohištva. Podjetje pa ponuja tudi sodobne letne kuhinje, ki so 
narejene iz kombinacije lesa ter lahke aluminijaste konstrukcije, zaščitene z vodotesnim 
ovojem (Slika 6). Zunanje kuhinje so modularno zasnovane, kar pomeni, da si jih stranke 
lahko sestavijo po svojem okusu. Ker kuhinje niso iz nerjavečega jekla in dimenzijsko ne 
ustrezajo merilom profesionalne kuhinjske opreme, jih med slednje tudi ne moremo uvrstiti. 
Izdelki se uvrščajo med zanimivejše, saj so med drugim zasnovani modularno ter vsebujejo 
lesene elemente. Vsekakor pa so kuhinje tudi estetsko zanimive. 
 
  
Slika 6: Zunanji kuhinji podjetja Alu Petrič ALU PP D.O.O. (AluPetrič, 2020) 
  
Pri pregledu tujega trga smo se orientirali pretežno na avstrijski in italijanski trg, saj naši 
domači proizvajalci na teh dveh trgih najbolj aktivno delujejo. 
 
Mizarstvo Josef Gierzinger iz Avstrije izdeluje estetsko dovršene sodobne zunanje kuhinje 
(Slika 7). Ogrodje in delovna površina sta izdelana iz nerjavečega jekla, na frontah predalov 
pa so nalepljene letvice iz lesa sibirskega macesna. Po želji lahko sibirski macesen 
nadomestimo s katero drugo vrsto lesa. Kuhinja vsebuje tudi pokrov iz nerjavečega jekla, s 
katerim lahko kuhinjo med neuporabo zaščitimo pred zunanjimi vplivi. 
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Slika 7: Zunanja kuhinja mizarstva Josef Gierzinger – lesene letvice sibirskega macesna na frontah predalov 
(Outdoorküche, 2020) 
 
Podjetje Boffi iz Italije proizvaja zunanje kuhinje (Slika 8). Tudi tu ne moremo reči da gre 
za profesionalno kuhinjsko opremo, lahko pa rečemo da proizvajajo vrhunske luksuzne, 
sodobne, estetsko zelo dovršene zunanje kuhinje, za kupce višjega cenovnega razreda. 
Uporabljajo les iroko ter nerjaveče jeklo. 
 
  
Slika 8: Zunanja kuhinja podjetja Boffi – kombinacija nerjavečega jekla ter lesa iroka (Boffi, 2020) 
 
Podjetje ALPES-INOX S.r.l. iz Italije proizvaja kuhinjsko opremo višjega cenovnega 
razreda. Ponujajo tako notranje kot zunanje kuhinjske elemente. Tudi tu ne gre za 
profesionalno kuhinjsko opremo. Proizvodi so zelo moderni ter estetski. Podjetje ima v 
ponudbi lesene ličnice predalov, pri nekaterih proizvodih pa celo lesene delovne površine 
(Slika 9). Izpostavimo lahko delovne površine, ki so zlepljene tako, da je delovna površina 
prečni prerez lesenih lamel. 
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Slika 9: Kuhinjski elementi Podjetja ALPES-INOX S.r.l. (Alpes, 2020) 
 
Povzamemo lahko, da na domačem trgu proizvajalci še ne uporabljajo veliko lesenih 
elementov. Drugače je v tujini, kjer lahko zasledimo precej večjo uporabo lesa. To smo tudi 
pričakovali. Z zaposlenimi v podjetju Kogast d.d. smo že na samem začetku ugotovili, da na 
sejmih v tujini zasledijo vsako leto več kuhinj, pri katerih je prisoten les. Zagotovo si tudi 
proizvajalci želijo razbiti monoton videz nerjavečega jekla in kuhinjam z vpeljavo lesa 
dodati neki nov estetski vidik. Ugotovili smo, da termično modificiranega lesa v kuhinjsko 
opremo proizvajalci še ne vgrajujejo. 
2.4 TRENDI NA PODROČJU PROFESIONALNIH KUHINJ  
Tudi trendi na področju profesionalne kulinarike se spreminjajo. Pregledali smo nekaj 
najnovejših ter jih opisali spodaj. 
 
Včasih so bile restavracijske kuhinje strogo ločene od jedilnega prostora, danes pa sodobni 
trendi to počasi, a vztrajno spreminjajo. Restavracije ponujajo gostom vpogled v pripravo 
hrane s t.i. odprto kuhinjo (Slika 10). Koncept odprte kuhinje se lahko izvaja tako v zaprtih 
kot zunanjih prostorih. Odprta kuhinja je koncept kuhanja, kjer so gostu vidni vsi koraki 
priprave hrane. Razcvet interneta in tehnologije ter socialna omrežja so koncept odprte 
kuhinje razširili po vsem svetu. Odprta kuhinja ponuja gostu pristno doživetje za vsa čutila- 
oči, nos in ušesa, ter mu s tem dvigne apetit. Gost se tako ob pripravi hrane tudi zelo zabava. 
Izpostaviti velja tudi, da se s tem izboljša tudi higiena priprave hrane, saj gostje lahko kuharja 
ves čas opazujejo. Pod slabosti koncepta odprte kuhinje lahko štejemo možnost poškodbe 
osebja v kuhinji med pripravo hrane. Tako to lahko opazijo vsi gostje. Ravno tako nekatere 
moti ropotanje loncev in ponev ter glasno komuniciranje kuhinjskega osebja (Nguyen, 
2017). 
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Slika 10: Primera restavracij s konceptom odprte kuhinje (Interiorator, 2015; Mortimer House Kitchen, 2020) 
 
Odprta kuhinja prinaša tudi vpogled v kuhinjsko opremo. Proizvajalci se zato usmerjajo tudi 
na estetski vidik kuhinjske opreme. V trendu naj bi bile pečice in cvrtniki svetlih barv. 
Strokovnjaki predvidevajo, da se bo v bližnji prihodnosti kuhinjska oprema upravljala preko 
elegantnih zaslonov na dotik namesto klasičnih gumbov. Zaradi odprtega koncepta 
proizvajalci kuhinjske opreme posegajo tudi po steklenih vratih za pečice. Gost tako vidi 
hrano tudi med samim postopkom pečenja. 
 
Kuhanje pred gosti lahko zasledimo tudi v Sloveniji. Za tak koncept se odloča vse več 
restavracij. Eden izmed prvih kuharjev, ki se je odločil kuhati direktno pred gosti je Primož 
Dolničar, ki je restavracijo Izložba z odprto kuhinjo odprl že leta 2011. V njej je gostom 
stregel hrano pripravljeno direktno pred njimi samimi. Primož Dolničar je gostilno kasneje 
zaprl, a odprl svoj kulinarični studio, v katerem organizira kulinarične večere. Pri teh večerih 
kuha pred gosti, včasih pa h kuhanju povabi tudi goste (Slika 11). Odprte kuhinje lahko 
zasledimo tudi v nekaterih slovenskih hotelih (npr. Grand Hotel Sava Rogaška). V Ljubljani 
na Pogačarjevem trgu lahko vsak petek od pomladi do jeseni obiščemo Odprto kuhno. Gre 
za kulinarično tržnico, kjer ponudniki hrane kuhajo na stojnicah direktno pred gosti.  
 
  
Slika 11: Primož Dolničar med kuhanjem pred gosti (levo) (Redej, 2017); Odprta kuhna (desno) (Odprta kuhna, 
2020) 
 
Pomemben trend za gostinsko panogo je tudi zamenjava plastičnih izdelkov za enkratno 
uporabo. Restavracije uporabljajo biorazgradljive izdelke, kot so npr. papirnate slamice, 
papirnata embalaža (Slika 12) (Ferguson, 2020). 
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Slika 12: Papirnate slamice (levo); papirnati lonček (sredina); papirnata embalaža (desno) (Green Pack, 2020) 
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 MATERIALI 
3.1.1 Termično modificiran les  
Les je zgrajen iz celic, celične stene pa iz makromolekul celuloze, hemiceluloz in lignina. 
Pri termični modifikaciji lesa za spremembo strukture lesnih makromolekul in posledično 
izboljšanje nekaterih lastnosti lesa uporabljamo samo toploto. Omenjene spremembe so 
posledica spontanih termo kemičnih reakcij, ki potečejo pri segrevanju lesa med 180 °C in 
230 °C v atmosferi, ki ne vsebuje zraka oziroma kisika. Procesi termične modifikacije zato 
potekajo v posebnih komorah, v katerih, odvisno od posameznega proizvajalca oz. vrste 
postopka, na različne načine zagotavljamo odsotnost kisika. Pri takšnih pogojih se pričnejo 
razgrajevati predvsem hemiceluloze, ki sicer pomembno prispevajo k hidrofilnosti lesa, 
nekateri razgradni produkti pa reagirajo tudi z ligninom, kar še dodatno prispeva k 
spremenjeni zgradbi celične stene in spremenjenim lastnostim lesa (Rep, 2019). 
 
S postopkom termične modifikacije lesu bistveno dvignemo odpornost proti škodljivcem 
brez kakršnekoli uporabe škodljivih biocidnih sredstev. S termično modifikacijo se lahko 
izognemo delovanju gliv razkrojevalk, ki ob povišani vlažnosti sprožijo proces trohnenja 
lesa in posledično njegov hiter propad. Tako lahko s termično modifikacijo les naravno manj 
odpornih, tudi cenejših lesnih vrst, izboljšamo do te mere, da se kosa z naravno najbolj 
odpornimi vrstami.  
 
Prav tako lahko tudi do 80 % zmanjšamo deformiranje lesa, ki se pojavi kot posledica sušenja 
in vlaženja lesa, navzem vode pa do 70 %. Izboljšanje dimenzijske stabilnosti lesa je odvisno 
predvsem od stopnje razgradnje hemiceluloze (Patzelt in sod., 2002). 
Življenjska doba termično modificiranega lesa se sicer razlikuje med lesnimi vrstami, a 
vendar je pri vseh pričakovana življenjska doba višja kot življenjska doba nemodificiranega 
lesa iste vrste. Če za primer vzamemo termično modificirano smrekovino, je njena 
pričakovana življenjska doba na prostem od 1,6 pa do kar 2,7-krat daljša od pričakovane 
življenjske dobe navadne macesnovine in kar od 5,0 do 8,4 krat daljša od pričakovane 
življenjske dobe navadne smrekovine (Rep, 2019). 
 
Termična modifikacija lahko lesu zmanjša toplotno prevodnost tudi do 20 %.  
 
Gre za globinsko modifikacijo, kar pomeni, da je termično modificiran les zaščiten po 
celotnem preseku oz. po celotni globini elementa (Slika 13). To je zelo pomembno pri 
nadaljnji obdelavi ter uporabi. Termično modificirani lesovi so v primerjavi z macesnovino 
tudi bistveno manj dovzetni za okužbo s plesnimi in glivami modrivkami, zato na njih po 
izpostavitvi vremenskim vplivom ne prihaja do diskoloracij (temnih, neenakomernih 
obarvanj lesa) (Rep, 2019). 
 
Velika prednost je tudi to, da lahko domače lesne vrste z modifikacijo približamo tujim, bolj 
odpornim vrstam lesa. Pomembno je izpostaviti tudi obarvanje takega lesa. Les po navadi 
dobi temnejšo barvo, intenzivnost obarvanja pa je odvisna od temperature in trajanja samega 
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postopka modifikacije. Tako se lahko domače lesne vrste približajo tujim eksotičnim in 
tropskim vrstam lesa  (npr. tik, ipe, meranti in podobno). To je pomembno tudi z vidika 
trajnostne rabe domače surovine, s tem pa omogočamo ohranjanje obstoječih delovnih mest 
ter hkrati tudi nova delovna mesta. Z uporabo domače surovine lahko dosežemo tudi bolj 
ugodno razmerje med ceno in kakovostjo. 
 
  
Slika 13: Prerez lesenega elementa jesena pred levo in po desno termični modifikaciji (Thermally modified 
wood , 2020) (levo), izgled termično modificiranega lesa jesena pri različnih temperaturah (desno) (Kitek 
Kuzman M., Sandberg) 
 
Pomembna lastnost termične modifikacije lesa pa je zagotovo izguba mase med samim 
postopkom. Izguba mase je pogojena predvsem s samim trajanjem modifikacije ter višino 
temperature, vpliva pa tudi začetna vlažnost lesa ter sama lesna vrsta.  
 
Najbolj se izguba mase pozna pri poslabšanju mehanskih lastnosti lesa. Višja kot je 
temperatura modifikacije, višja je izguba mase. Posledično se mehanske lastnosti lesa 
slabšajo, a vendar se hkrati dimenzijska stabilnost in biološka odpornost povečujeta. 
Slabšanje mehanskih lastnosti žal omejuje uporabo termično modificiranega lesa v 
konstrukcijske namene. Z višjo temperaturo postopka se poveča krhkost lesa, natezna in 
upogibna trdnost pa se zmanjšata za 10 % do 30 %. Udarna žilavost, trdota površine ter 
tlačna trdnost se s termično modifikacijo bistveno ne spremenijo (Sailer, 2000). 
 
Tako je pri termični modifikaciji potrebno izbrati neki kompromis med mehanskimi 
lastnostmi ter odpornostjo modificiranega lesa. Seveda lahko les modificiramo pri nižjih 
temperaturah, tako s tem dosežemo boljše mehanske lastnosti lesa, a hkrati les ni tako 
odporen. 
 
Zaradi povečane hidrofobnosti in spremenjenih mehanskih lastnosti moramo predvsem pri 
lepljenju in kasnejši površinski in mehanski obdelavi termično modificiranega lesa 
upoštevati priporočila strokovnjakov in proizvajalcev modificiranega lesa.  
 
Čeprav lahko termično modificiramo skoraj vse vrste lesa, so za zunanjo uporabo 
komercialno najbolj zanimive vrste smreka, topol in jesen. Termično modificirana 
smrekovina in topolovina sta primerni zlasti za izdelavo fasadnih oblog, ograj, kritin in 
drugih izdelkov, kjer pričakovane mehanske obremenitve niso (pre)velike, za izdelavo talnih 
oblog, vrtnih garnitur, igral ali teras pa je potrebno izbrati trše lesove, med katerimi je najbolj 
uporaben les jesena (Rep, 2019). 
 
Na kakovost modificiranega lesa vplivajo predvsem sam postopek, kakovost surovine in 
stopnja termične modifikacije. Proces termične modifikacije mora biti izjemno natančno 
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kontroliran in optimiziran za vsako vrsto lesa posebej, saj lahko prehitre, prevelike ali 
nekontrolirane spremembe privedejo tudi do prekomerne izgube mehanskih lastnosti in do 
drugih poškodb lesa. Za termično modifikacijo so primerne zlasti debeline lesa do 50 mm, 
pri večjih debelinah pa je potrebna še posebna pazljivost. Prav tako je pomembno, da z 
obdelavo in uporabo termično modificiranega lesa pričnemo šele, ko je vlažnost lesa 
uravnovešena. Med postopkom modifikacije se namreč vlažnost lesa zmanjša skoraj na     0 
%, zato je termično modificiran les za izpostavitev vremenskim vplivom primeren šele po 
približno 3 - 4 tednih uravnovešanja (Rep, 2019). 
3.1.1.1 Silvaprodukt d.o.o. 
Podjetje Silvaprodukt d.o.o. je med vodilnimi slovenskimi podjetji na področju zaščite lesa, 
s katero se ukvarjajo že več kot 65 let. Vsi njihovi proizvodi so plod lastnega razvoja in 
sodelovanja z inštitucijami znanja kot so Biotehniška fakulteta Univerze v Ljubljani, Leibniz 
Universität v Hannovru in drugih, proizvedeni pa so po standardih slovenske in zakonodaje 
EU. 
 
V podjetju Silvaprodukt uspešno modificirajo les po izvirnem postopku Silvapro® (Slika 
14), ki je plod domačega znanja, v ta namen pa uporabljajo samo najkakovostnejšo surovino 
polradialne do radialne orientacije, ki vsebuje čim manjše število vraslih grč in ne vsebuje 
izpadnih grč ali stržena. Hkrati z razvojem postopka, katerega so začeli leta 2001, so bile do 
sedaj na Biotehniški fakulteti v Ljubljani in drugih uglednih institucijah testirane številne 
lastnosti različnih vrst Silvapro® modificiranega lesa. Testiranja neodvisnih ustanov in 
redna kontrola kakovosti v proizvodnem procesu so izrednega pomena za zagotavljanje 
ustrezne kakovosti in zadovoljstva uporabnikov termično modificiranega lesa. Termično 
modificiran les je ob pravilni izbiri in načinu uporabe odličen material za uporabo v vlažnih 
prostorih in na prostem, zaradi manjše toplotne prevodnosti pa je zelo primeren tudi za 
izdelavo stavbnega pohištva (Rep, 2019). 
 
  
Slika 14: Komora podjetja Silvaprodukt za modifikacijo po postopku Silvapro® (levo); sestanek v podjetju 
Silvaprodukt (desno) (Silvaprodukt, 2020, foto: Kitek Kuzman M.) 
 
Za izdelavo izdelkov smo uporabili različne materiale. 
Za točilni pult smo po premisleku z zaposlenimi v podjetju Kogast d.d. za lesene elemente 
(delovna površina in ličnici) uporabili termično modificiran les jesena. Za termično 
modificiran les smo se odločili, ker ima les odlične hidrofobne lastnosti (točilni pult je lahko 
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dlje časa v stiku s tekočinami), je bolj dimenzijsko stabilen, poleg tega pa je tudi vizualno 
zelo zanimiv, saj spominja na tropske vrste lesa. Hkrati leseni elementi večino časa niso 
mehansko obremenjeni, tako da nas izguba mehanskih lastnosti ni ovirala. Les je bil 
termično modificiran po postopku Silvapro®.  
Termično modificiran les smo uporabili tudi za lesene pokrove pametnih gumbov. Tudi v 
tem primeru smo izbrali jesen. 
3.1.2 Filamenti iz lesno–polimernega materiala  
Med različnimi 3D-tehnikami je les najbolj uporaben pri FDM tehniki (Tao in sod.., 2017). 
Na trgu so filamenti različnih proizvajalcev z različnimi deleži lesa (npr. Laywoo-d3). Les 
je v tem primeru najpogosteje polnilo, saj je primešan termoplastičnemu polimeru v fazi 
izdelave filamenta v obliki prahu, vendar tudi delno spremeni lastnosti izdelkov (Tao in sod., 
2017). Zaradi značilnosti tehnike - iztiskanja skozi šobo, morajo biti delci lesa v filamentu 
ustrezne velikosti (prah), da ne pride do mašenja šobe (premer odprtine šobe je običajno 0,2 
mm – 0,8 mm). Večinoma je v filamentih do 40 % lesa, večji deleži že predstavljajo možnost 
mašenja šob, staljeni polimeri z večjim deležem imajo previsoko viskoznost za ekstrudiranje 
na obstoječih 3D-tiskalnikih in filamenti z večjim deležem lesa so bolj krhki. (Kariž in sod., 
2017) 
Za tiskanje gumbov smo uporabili filament PrimaSelect WOOD filament Natural Light 
1.75mm (Slika 15). Gre za filament, ki vsebuje poleg plastike med 35 % in 40 % odstotkov 
lesa. Z dodatkom lesa filamentu dobimo okolju prijaznejši material.   
 
  
Slika 15: PrimaSelect WOOD filament Natural Light (levo); prikaz površine po 3D-tiskanju z različnim 
deležem lesa v filamentu (20-kratna povečava) (desno) (PrimaSelect WOOD filament Natural Light 1.75mm 
500g, 2020, Foto: Žigon J.) 
3.1.3 Avstenitno nerjaveče jeklo AISI 304 
Podjetje Kogast d.d. za svoje proizvode uporablja avstenitno nerjaveče jeklo AISI 304. Gre 
za nerjaveče jeklo, ki vsebuje 18 % kroma ter 8 % niklja. Delež ogljika je nizek (največ 0,08 
%). To jeklo se lahko z dodajanjem niobija in titana uravnoteži, da se kasneje izognemo 
koroziji v bližini zvarjenih delov. Ker ta tip jekla vsebuje veliko dragih komponent (krom, 
nikelj, titan, niobij itd.), velja za enega izmed najdražjih med nerjavečimi jekli. 
Pomembne značilnosti avstenitnega nerjavečega jekla so enostavna varljivost in upogljivost, 
nemagnetnost, dobra odpornost proti koroziji ter enostavno čiščenje. Ta vrsta nerjavečega 
jekla se uporablja v številnih panogah, npr. kuhinjska oprema, jedilni pribor, živilska 
industrija, pivovarne, klavnice, farmacevtska industrija, rezervoarji in rezervoarji za 
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tekočine, končne arhitekturne dodelave, itd. Ker je jeklo dobro odporno tudi proti različnim 
kemikalijam, ga je mogoče uporabiti tudi v kemijski industriji (Avstenitno nerjavno jeklo: 
AISI 304-304L, 2020) 
3.1.4 Osmo Top Oil Površinski premaz 
Za površinsko zaščito lesene delovne površine točilnega pulta in modificiranih »pametnih« 
gumbov smo izbrali mešanico naravnih olj in voskov Top Oil proizvajalca Osmo. Mešanica 
je narejena na osnovi naravnih rastlinskih olj (sončnično, sojino, osatovo) in voskov 
(Carnauba, Candelilla).  
Značilnost naravnih olj je, da utrjujejo kemijsko, kar pomeni, da tvorijo premrežene utrjene 
filme. Voski ne ustvarjajo kemijsko premreženih filmov, ampak samo zapolnijo pore lesa. 
Naravna olja lahko uporabljamo tudi na prostem, med tem ko so voski namenjeni zgolj 
notranji uporabi (Petrič, 2020). 
Mešanica je bila razvita posebej za zaščito lesenih površin pohištva in delovnih površin v 
kuhinjah. Suh premaz je neoporečen za ljudi, rastline in živali. Mešanica površini nudi 
zaščito pred madeži, vodo in običajnimi čistilnimi sredstvi, hkrati pa les ohranja naraven mat 
videz. Mešanica je tudi primerna za stik z živili. 
3.2 METODE 
3.2.1 Konstruiranje s programom SolidWorks 
Programska oprema SolidWorks zagotavlja integracijo zmogljivih načrtovalskih orodij, 
vključujoč najboljše funkcionalnosti za kose, sestave in risbe, z vgrajenimi simulacijami, 
elektrotehničnim načrtovanjem, ocenjevanjem stroškov, vizualizacijo, animacijo in 
upravljanjem podatkov in je zato uporaben na tehniškem, elektrotehniškem, lesarskem 
področju, itd. (SolidWorld, 2020) 
SolidWorks predstavlja 3D modelirnik z moduli za sestavljanje sestavov ter moduli za 
izdelavo tehnične dokumentacije. Program SolidWorks nam omogoča ustvarjanje 3D 
modelov iz 2D skic. Če primerjamo program SolidWorks z ostalimi CAD programi, lahko 
kot glavno prednost izpostavimo, da je SolidWorks preprostejši za uporabo (Smonkar, 
2019). 
 
Pri snovanju izdelkov smo si zadali več ciljev. Želeli smo uporabiti kar največ možno lesa. 
Osredotočili smo se tudi na estetski vidik. Izdelek smo želeli narediti čim bolj funkcionalen. 
Hkrati smo želeli tudi čim boljšo odpornost na madeže, udarce in vso pričakovano obrabo. 
Začeli smo s konstruiranjem t.i. pametnih gumbov, ki jih podjetje Kogast d.d. vgrajuje v 
svoje izdelke. Nato smo se odločili še za predelavo njihovega že obstoječega točilnega pulta. 
Nazadnje smo si zadali še cilj, da zamenjamo njihove klasične plastične gumbe za štedilnike 
s 3-D tiskanimi gumbi iz lesno-polimernega filamenta. 
3.2.2 3D-tiskanje 
V zadnjem desetletju so dodajalne tehnologije dosegle velik razvoj na področju same tehnike 
kot tudi materialov za tiskanje. Osnovni princip dodajalnih tehnologij je grajenje izdelka po 
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plasteh ali slojih, z dodajanjem materiala v slojih, za razliko od klasičnih obdelovalnih 
tehnik, kjer izdelek običajno izdelamo z odvzemanjem materiala, preoblikovanjem materiala 
ali pa povezovanjem. Poseben poudarek je na razvoju materialov, ki bi bili iz naravnih virov, 
cenejši, brez izpustov škodljivih snovi med postopkom izdelave, z možnostjo uporabe 
odpadnih surovin ter možnostjo reciklaže po odsluženju. Les oziroma lesni ostanki so ena 
od možnih surovin, ki bi lahko bile uporabljene za 3D-tiskanje v kombinaciji z naravnimi in 
sintetičnimi polimeri. Predvidevamo, da se bo v razvoju dodajalnih tehnologij z uporabo lesa 
širil tudi spekter njihove uporabe na gradbenem področju, recimo tudi pri gradnji montažnih 
hiš (Kariž in sod., 2017). 
V podjetju Kogast Grosuplje d.d. namenjajo zelo veliko pozornost skrbi za okolje, zato smo 
se odločili, da gumbe poskušamo natisniti na 3D tiskalniku z lesno-polimernimi filamenti.   
3.2.3 Površinska obdelava lesa 
Pojem "površinska obdelava lesa" obsega vse faze tehnološkega procesa, v katerem po 
določenem sistemu površino izdelka oplemenitimo z brušenjem in glajenjem, nanašanjem 
različnih barvnih ali brezbarvnih premaznih (pokrivnih, površinskih) sredstev, s sušenjem 
oz. utrjevanjem in končno obdelavo površine (Petrič, 2020). 
S površinsko obdelavo lesa torej "izboljšamo kakovost izdelka", spremenimo izgled ter les 
zaščitimo pred različnimi škodljivimi vplivi. Če so postopki površinske obdelave kvalitetno 
izvedeni, lahko tudi relativno slabi podlagi močno "popravimo" njene lastnosti in izgled, in 
obratno, z nepravilno in neustrezno obdelavo lahko kvaliteto lesa močno poslabšamo. Z 
ustreznimi postopki lahko poudarimo izbrane lastnosti obdelovanca (npr. teksturo lesa), 
določene lastnosti pa lahko napravimo manj izstopajoče, jih omilimo, ali celo prikrijemo 
(Petrič, 2020). 
Dandanes imamo na voljo številna različna zaščitna sredstva. V zadnjem obdobju se razvoj 
površinske obdelave osredotoča predvsem na okoljsko neoporečne premazne sisteme (vodni 
laki). 
Odločali smo se med tremi opcijami, in sicer: 
 poliuretanski/poliesterski premaz 
 vodni premaz s poliuretansko akrilno/akrilatno osnovo 
 naravni premaz (olja, voski) 
 
Prednosti poliuretanskih lakov (PU) so dobra oprijemljivost, površinska trdota ter žilavost. 
Taki premazi so tudi trajno elastični in zelo dobro obstojni. Slabosti PU lakov so zagotovo 
rumenenje zaradi UV žarkov ter dolg čas utrjevanja.  
Laki na vodni osnovi so bolj prijazni do okolja. Nimajo tako ostrega vonja kot PU laki. 
Velika prednost je tudi možnost redčenja ter čiščenja opreme z vodo. Napram PU lakom laki 
na vodni osnovi skozi čas ne porumenijo. Slabost lakov na vodni osnovi je dvig lesenih 
vlaken ter cena.  
Tudi v primeru površinske obdelave smo se po premisleku s podjetjem odločili za najbolj 
ekološko zaščito, saj smo za končni premaz izbrali mešanico olj in voskov, ki lesu nudi 
zaščito pred madeži, vodo in običajnimi čistilnimi sredstvi, hkrati pa les ohranja naraven mat 
videz. 
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
4.1 KONSTRUIRANJE IZDELKOV 
Po dogovoru z zaposlenimi v podjetju Kogast smo izdelali 3 različne izdelke. Vse tri izdelke 
smo tudi razstavljali na Ljubljanskem Sejmu okusov »Gastexpo 2020«, ki se je odvijal na 
Ljubljanskem Gospodarskem razstavišču med 27. in 30. januarjem 2020, ter kasneje na 
gastronomskih sejmih Adriatic Gastro Show 2020 v Splitu (5.–8.2.2020).  
Splitu ter na sejmu Horeca v Beogradu (20.–23.2.2020). 
V nadaljevanju bodo podrobneje predstavljeni vsi izdelki. 
4.1.1 Konstruiranje lesenih pokrovov pametnih gumbov 
V podjetju so razvili t.i. pametni gumb za upravljanje termičnih elementov, ki ima v sredini 
gumba LCD zaslon, na katerem lahko vidimo nastavljeno temperaturo ter časovnik za 
kuhanje (Slika 16). Sistem pametnega gumba je podjetje tudi patentiralo. Gumb se lahko 
namesti na štedilnike, pečice itd. Uporabnik potem vse upravlja samo preko tega gumba. V 
podjetju so gumbe izdelovali iz aluminija. Ob 60-letnici podjetja Kogast d.d. so izdelali še 
gumbe obarvane z zlato barvo Skupaj smo se odločili, da bi gumbe dvignili še nivo višje in 
izdelali lesene pokrove (Slika 17), ki se nataknejo na obstoječe aluminijaste gumbe V 
podjetju smo dobili načrt pametnega gumba izrisan s programsko opremo Creo Parametric. 
Nato smo v programu SolidWorks skonstruirali lesen pokrov pametnega gumba, ki se samo 
natakne čez njihov originalni gumb. To je bila najbolj optimalna rešitev, saj ima originalen 
aluminijast gumb vgrajene senzorje, preko katerih z vrtenjem gumb krmilimo. V podjetje 
smo prinesli dve različni opciji gumba; skupaj smo izbrali model, ki se nam je zdel estetsko 
in funkcionalno najbolj ustrezen. Gumb je izstružen iz lesa ter samo nataknjen na originalni 




Slika 16: Aluminijast pametni gumb podjetja Kogast d.d. zlate barve  
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Slika 17: 3D model prvotnega aluminijastega pametnega gumba (levo) ter 3D model lesenega pokrova 
pametnega gumba 
4.1.2 Konstruiranje lesenih elementov točilnega pulta 
Točilni pult podjetja Kogast d.d. je namenjen shranjevanju živil in pijač. Zunanje dimenzije 
točilnega pulta so 2200 x 700 x 1000 mm. V osnovi je točilni pult za 100 mm višji od 
običajne nevtralne kuhinjske opreme. 
Hladilni točilni pult je narejen iz nerjavnega jekla AISI 304. V spodnjem predalu je možno 
shranjevati v pokončnem položaju steklenice oz. plastenke 1,5 l. V zgornjem predalu je 
možno pokončno shranjevati steklenice do višine 250 mm (0,5 l steklenice oz. plastenke). 
Predali so opremljeni z nerjavnimi teleskopskimi vodili Fulterer širine 18 mm, dvojni izvlek. 
Nosilnost predalov pri polnem izvleku je 60 kg. V vodilih je integriran sistem za mehko 
zapiranje predalov. 
V omarici za vrati so vstavljena vodila, na katera postavimo perforirane police, na katere 
odlagamo hrano in pijačo. Hlajena omarica ima spodnje robove zaokrožene. Krilna vrata se 
sama zapirajo, kadar so odprta za manj kot 90°. Vrata in ličnice so v osnovni izvedbi izolirani 
s 50 mm poliuretana. 
Na stikalni plošči se nahaja kontrolnik temperature, ki uravnava temperaturo v hlajeni 
omarici. Kontrolnike temperature lahko priključimo na računalniško mrežo (izpolnjevanje 
HACCP kriterijev). Točilni pult se v celoti upravlja preko LCD zaslona na dotik.  
Prednosti upravljanja preko LCD zaslona: 
 enostaven, uporabniku prijazen uporabniški vmesnik, 
 zaslon na dotik (touch screen), 
 nadzor zgodovine temperature ohlajevanja. Možnost shranjevanja na server ali 
disk in možnost kasnejšega izpisa (HACCP), 
 hkraten prikaz, nastavljene in dejanske temperature ohlajevanja, 
 alarmiranje v primeru napačnega delovanja aparata preko SMS obvestil, 
 nastavljanje in nadzor parametrov preko IP-naslova (računalnika), 
 vodotesen zaslon IP 67, 
 manjša poraba električne energije, bolj ekonomično vklapljanje kompresorja. 
 
Z zaposlenimi v podjetju smo sklenili, da tudi tega poskušamo nadgraditi ter njegov videz 
izboljšati z uporabo termično modificiranega jesena za delovno površino ter ličnici predalov.   
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Z vgradnjo termično modificiranih lesenih elementov smo točilnemu pultu dodali tudi 
trajnost, saj je delovna površina velikokrat v stiku z različnimi tekočinami in vodo, proti 
kateri pa je termično modificiran les dobro odporen. Hkrati je točilni pult pridobil tudi 
estetsko vrednost. 
Ko smo dobili 3-D model, skonstruiran v programu Creo Parametric, smo v programu 
SolidWorks narisali delovno površino iz lesa ter ličnici predalov (Slika 18). Pri predalih je 
bilo treba spremeniti ročaj za odpiranje, saj originalna oblika ni bila ustrezna za leseno 
izvedbo (Slika 19). Treba je bilo skonstruirati tudi izvrtine na hrbtni strani za pritrditev na 
sam predal ter utore, namenjene za izolacijsko gumo.  
 
 
   
Slika 18: Model nadgrajenega točilnega pulta v programu SolidWorks (levo); načrt nadgrajenega točilnega 
pulta v programu SolidWorks (desno) 
 
   
Slika 19: Detajl ročaja pri ličnici predala (levo) ter prvotna izvedba ročaja (desno) 
4.1.3 Konstruiranje 3D-natisnjenega gumba za termične elemente 
Podjetje Kogast d.d. klasične gumbe za termične elemente (Slika 20) naroča pri zunanjem 
proizvajalcu. Gre za ulite PVC gumbe. K vsakemu gumbu sodi tudi posteljica gumba, ki je 
nasajena na sam termični element.  
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Slika 20: Klasični gumb za termične elemente (levo); prikaz vgraditve gumba (desno) 
 
Iz podjetja so nam poslali originalne načrte, nato pa smo nove gumbe skonstruirali v 
programu SolidWorks. Pripravili smo 2 različna modela (Slika 21); prvi model je bil enak 
obstoječemu gumbu, drugemu modelu pa smo malenkost spremenili obliko. Gumbu smo 
spremenili obliko kazalca. Prav tako površina gumba ni bila več vzporedna z ravnino dna 
gumba, ampak smo jo odrezali in tako gumbu dodali ukrivljeno površino. Po sestanku v 
podjetju smo se odločili, da natisnemo model s spremenjeno obliko. Oblike posteljice gumba 
nismo spreminjali, saj nismo imeli možnosti spreminjati mesta vgradnje na termičnem 
aparatu, na katerem je posteljica nasajena. 
 
   
 
Slika 21: Klasična oblika gumba (levo); spremenjena oblika gumba (desno) 
4.2 IZDELAVA IZDELKOV 
4.2.1 Izdelava lesenih pokrovov pametnih gumbov 
Za lesene pokrove pametnih gumbov (Slika 22) smo material (plohe termično 
modificiranega jesena) prevzeli pri podjetju Silvaprodukt d.o.o. Gumbe smo s pomočjo 
zunanjega izvajalca izdelali s kombinacijo obdelave na CNC stroju in nato še stružnici. 
Zaradi potrebe po točnem naleganju na kovinski del obstoječega pametnega gumba se je 
notranji del zrezkal na CNC obdelovalnem centru. Sledila je končna obdelava na stružnici, 
kjer se je pobrusilo in zaokrožilo robove. 
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Izstruženi leseni del gumba smo nato nataknili čez originalno aluminijasto ohišje. Ker se je 
leseni del zelo tesno prilegal in smo gumbe potrebovali zgolj za razstavljanje na sejmu, 
lesenega pokrova nismo nalepili na originalen aluminijast gumb. V kolikor bi prišlo do 
izvedbe več takih lesenih pokrovov gumbov za stranke podjetja Kogast d.d., bi gumbe s 
primernim lepilom tudi zalepili. Gumbi so bili površinsko obdelani z mešanico olja in voska. 
Rezultat je zelo estetski pametni gumb z lesenim pokrovom, ki že na prvo oko deluje zelo 
elegantno. Les gumbu za razliko od aluminija doda naravno noto. V našem primeru je bil 
gumb izdelan iz termično modificiranega jesenovega lesa, kar pomeni, da je gumb temno 
rjavkaste barve. Končni izdelek napram originalnemu aluminijastemu gumbu deluje tudi 
veliko bolj prijetno na dotik. 
 
  
Slika 22: Leseni pokrovi pametnega gumba (levo); celoten pametni gumb z lesenim pokrovom (desno) 
 
  
Slika 23: Prototip lesenega pokrova za pametni gumb iz lesa jesena 
4.2.2 Izdelava lesenih elementov za točilni pult 
Lesen pult smo izdelali v mizarstvu Les usluga Peter Kastelic s.p. Dostavili smo jim plohe 
termično modificiranega jesena podjetja Silvaprodukt d.o.o. ter načrte. V mizarstvu so les 
najprej razžagali na manjše dimenzije (lamele). Nato so lamele obdelali na skobeljnih strojih. 
Ko so bile lamele poskobljane na točne dimenzije, je sledilo lepljenje. Za lepljenje so 
uporabili vodoodporno disperzijsko lepilo Mekol D3. Po lepljenju so pult obrezali na točne 
dimenzije ter z rezkalnim strojem oblikovali robove. Nato so pult še pobrusili. Brušenje je 
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potekalo postopoma (od grobe granulacije do fine). V mizarstvu so pult tudi zaščitili s 
premaznim sredstvom Top Oil. 
Med mehansko obdelavo termično modificiranega lesa jesena se je pojavilo nekaj težav 
zaradi pojava mikrorazpok. Tehnološki razlog za ta pojav je najverjetneje nepravilno in 
neprilagojeno tehnično sušenje lesa jesena, zaradi česar pride do pojava zaskorjenja (ang. 
case-hardening). Do tega pojava pride predvsem zaradi prehitrega sušenja zunanjega dela 
lesnih elementov (desk ali plohov), zaradi česar se ustvari t.i. zaskorjenje, ki otežuje 
nadaljnje izhajanje vodne pare in drugih plinov iz lesa. Posledično se med procesom 
termične modifikacije, ko se temperatura lesa dvigne tudi nad 200 °C, v lesnih celicah 
nakopičijo prevelike količine plinastih razpadnih produktov celičnih sten, ki med 
prehajanjem skozi slabo prepusten zunanji zaskorjen sloj lesa povzročijo poškodbe – 
mikrorazpoke. Dodatna oteževalna okoliščina dotičnega projekta je bila časovna stiska 
zaradi želje po razstavljanju na sejmu Gastexpo 2020, zato je bil podjetju Kogast d.d 
dobavljen les termično modificiranega jesena, ki še ni prestal vseh kontrol kakovosti. Kljub 
nekaj težavam z obdelavo neoptimalnega lesa so v podjetju Les usluga Peter Kastelic s.p. 
lesene elemente uspešno izdelali. 
Klasični točilni pult je v celoti (z izjemo steklenih vrat ter zaslona na dotik) izdelan iz 
nerjavečega jekla AISI 304 (Slika 24). Tako na pogled deluje zelo hladno in monotono. Ko 
smo primerjali klasičen točilni pult s točilnim pultom z lesenimi elementi, smo ocenili, da je 
vizualno točilni pult z lesenimi elementi veliko bolj estetsko dovršen. 
 
  
Slika 24: Originalna prvotna izvedba točilnega pulta (levo); končni izdelek z dodanimi lesenimi elementi 
(desno) 
  
Ker je na relaciji podjetja Silvaprodukt d.o.o. in Kogast d.d. prišlo do nesporazuma, so 
dostavili plohe krajših dimenzij. V mizarstvu Les usluga Peter Kastelic s.p. so zato delovno 
površino izdelali tako, da so lamele zlepili prečno na vzdolžno smer točilnega pulta (Slika 
25). V enaki usmerjenosti sta zlepljeni tudi lici predala. 
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Slika 25: Usmerjenost lamel na delovni površini ter ličnici predala 
  
Kljub temu da smo imeli med samo izdelavo glede tega pomisleke, je na koncu točilni pult 
izpadel zelo estetski (Slika 26). Prečna usmerjenost lamel je tako morda še bolj vizualno 
privabila obiskovalce sejma, saj je taka usmerjenost dokaj neobičajna. 
 
  
Slika 26: Točilni pult z elementi termično modificiranega lesa 
  
Podjetje Kogast d.d.  za svoje proizvode zagotavlja certifikate o skladnosti. Za primer 
točilnega pulta podjetje Kogast d.d. jamči, da izdelek ustreza  naslednjim zahtevam: 
 
- direktive 2014/35/EU Evropskega parlamenta in Sveta z dne 26. februarja 2014 o 
harmonizaciji zakonodaj držav članic v zvezi z omogočanjem dostopnosti na trgu 
električne opreme, ki je načrtovana za uporabo znotraj določenih napetostnih mej, 
- pravilnika o omogočanju dostopnosti električne opreme na trgu, ki je načrtovana za 
uporabo znotraj določenih napetostnih mej; Ur. l. RS, št. 39/2016, 
- in naslednjih standardov: 
SIST EN 60335-1:2012 (EN 60335-1:2012), Dodatek A1:2019 (2019), Dodatek A2:2019 
(2019), Dodatek A11:2014 (2014), Dodatek A12:2017 (2017), Dodatek A13:2017 
(2017), Dodatek A14:2019 (2019), Popravek AC (2014), 
SIST EN 60335-2-24:2011 (EN 60335-2-24:2010), Dodatek A1:2019 (2019), Dodatek 
A2:2019 (2019), 
SIST EN 60335-2-89:2011 (EN 60335-2-89:2010), Dodatek A1:2016 (2016), Dodatek 
A2:2017 (2017), 
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- direktive 2014/30/EU Evropskega parlamenta in Sveta z dne 26. februarja 2014 o 
harmonizaciji zakonodaj držav članic v zvezi z elektromagnetno združljivostjo 
(prenovitev), 
- pravilnika o elektromagnetni združljivosti; Ur. l. RS, št. 39/2016, 
- in naslednjih standardov: 
SIST EN 55014-1:2017 (EN 55014-1:2017), Dodatek A11:2020 (2020), 
SIST EN 55014-2:2015 (EN 55014-2:2015), 
SIST EN 61000-3-2:2014 (EN 61000-3-2:2014), 
SIST EN 61000-3-3:2014 (EN 61000-3-3:2014), Dodatek A1:2019 (2019), 
 
- uredbe Evropskega parlamenta in Sveta (ES) št. 1935/2004 z dne 27. oktobra 2004 o 
materialih in izdelkih, namenjenih za stik z živili, in o razveljavitvi direktiv 80/590/EGS 
in 89/109/EGS, 
- uredbe komisije (ES) št. 2023/2006 z dne 22. decembra 2006 o dobri proizvodni praksi 
za materiale in izdelke, namenjene za stik z živili, 
- zakona o zdravstveni ustreznosti živil in izdelkov ter snovi, ki prihajajo v stik z živili 
(Ur. l. RS, št. 52/2000; št. 42/2002 in št. 47/2004), 
- pravilnika o materialih in izdelkih, namenjenih za stik z živili; Ur. l. RS, št. 36/2005; 
Spremembe: Ur. l. RS, št. 38/2006, 100/2006, 65/2008, 
- Montrealskega protokola 1989. 
4.2.3 Izdelava 3D natisnjenega gumba 
Gumbe smo natisnili na 3D tiskalniku Katedre za lepljenje, lesne kompozite, obdelavo 
površin in konstruiranje (Slika 27). Uporabili smo tiskalnik Zortrax M200 ter lesno-
polimerni filament PrimaSelect WOOD Natural Light 1.75mm. 
 
  
Slika 27: Tiskanje gumba na 3D tiskalniku (foto: Kariž M.) 
 
Ko smo gumb natisnili, smo ugotovili, da je bila ukrivljena površina natisnjena zelo 
stopničasto (po korakih) (Slika 28). Po premisleku smo poskušali gumb zgladiti z brušenjem, 
a je sama površina med brušenjem spremenila barvo. Barvno odstopanje smo poskusili 
popraviti s segrevanjem s toplotnim fenom, a nismo bili uspešni.  
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Slika 28: 3D- natisnjen gumb s spremenjeno obliko iz filamenta PrimaSelect WOOD Natural (levo); 3D-
natisnjen gumb klasične oblike oblike iz filamenta les bor PLA Plastika Trček (foto: Kariž M., Kitek Kuzman 
M.) 
  
Po neuspelem poskusu smo se odločili, da gumb natisnemo v klasični obliki, saj tam ni 
nobene zaobljene površine. V tem primeru je bil gumb natisnjen brez težav. Nato smo na 
gumb nalepili še logotip podjetja Kogast d.d ter skalo za jakost plina. 
 
Kljub temu, da je končna oblika gumba enaka obliki klasičnega gumba podjetja Kogast d.d. 
(Slika 29), smo bili z natisnjenimi gumbi zadovoljni. Izdelave gumbov smo se lotili 
naknadno, ko nas je prešinila ideja, da poskušamo zamenjati tudi klasične gumbe termičnih 
elementov. Pri tiskanju smo bili pozorni predvsem na zatiče pri sami posteljici gumba, saj 
so dimenzije teh zatičev zelo majhne. Imeli smo pomisleke, če se bo posteljica lepo usidrala 
na sam termični element, a se je izkazalo, da so bili te pomisleki neupravičeni. Z vgraditvijo 
posteljice in gumba na termične element nismo imeli nobenih težav. Gumb je bil na otip 
prijeten, ravno prav hrapav za dober oprijem med samo uporabo. Glede na to, da gumb 
vsebuje med 35 % in 40 % lesa, lahko trdimo da je gumb prijaznejši do okolja. Cilj je bil s 
tem dosežen.  
 
  
Slika 29: Primerjava obstoječega klasičnega gumba ter 3D-natisnjenega (levo); vgrajena 3D-natisnjena 
posteljica in gumb (desno) 
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4.3 PROMOCIJA RAZVITIH IZDELKOV  
4.3.1 Razstavljanje na kulinaričnih sejmih  
Eden izmed zastavljenih ciljev je bil tudi razstavljanje kuhinjske opreme z lesenimi elementi 
na Sejmu okusov Gastexpo 2020. Gre za največji tovrstni slovenski sejem, kjer svoje izdelke 
razstavljajo vsi večji proizvajalci kuhinjske opreme. Sejem je potekal na Gospodarskem 
razstavišču med 27. in 30. januarjem 2020.  
Na sejmu smo razstavljali pametne gumbe z lesenimi pokrovi, točilni pult z elementi 
termično modificiranega lesa ter 3D-natisnjene klasične gumbe za termične elemente iz 
lesno-polimernega filamenta PrimaSelect WOOD filament Natural Light (Slika 30). Za 
sejem smo pripravili tudi zloženko (priložena v prilogi), ki je kupcem na kratko predstavila 
termično modifikacijo, podjetje Kogast d.d., sam postopek konstruiranja, 3D-tiskanje ter 
površinsko obdelavo. Zloženka je bila opremljena tudi s slikovnim gradivom. Zloženke smo 
natisnili ter jih ponudili na pultu točilnega pulta. 
Pripravljene smo imeli tudi vzorce drugih vrst termično modificiranega lesa (smreka, hrast, 
bukev), ki so si jih kupci lahko ogledali in si tako lažje predstavljali videz drugih vrst. Vzorce 
smo poskobljali ter zbrusili, nato pa jih premazali s Top Oil mešanico. 
 
    
Slika 30: Leseni pokrovi pametnih gumbov (levo); 3D-natisnjeni klasični gumbi (sredina); točilni pult z 




Slika 31: Mentorica izr. prof. dr. Manja Kitek Kuzman (levo), direktorica podjetja Kogast d.d. dr. Mira Vovk 
Avšič (sredina); avtor Anže Lopatič (desno) 
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Zanimanja na sejmu je bilo veliko. Kupci so se redno ustavljali ter povprašali za točilni pult 
ter gumbe. Z odzivom so bili zadovoljni tudi v podjetju Kogast d.d. 
 
Takoj za Sejmom okusov v Ljubljani smo opremo z lesenimi elementi razstavljali na sejmu 
Adriatic Gastro Show 2020 v Splitu. Sejem je potekal med 5. in 8. februarjem 2020.  
Na tem sejmu je bil točilni pult v aktivni uporabi, kar pomeni, da so kuharji na njem izvajali 
t.i. »show cooking«. Pult je bil uporabljen za pripravo in predpripravo hrane – kot delovna 
površina za sekljanje, rezanje, lupljenje, itd. (Slika 32). Kuharji so točilni pult pohvalili. Zdel 
se jim je prav tako robusten in funkcionalen kot originalen pult, a hkrati veliko bolj estetski. 
Menjava nerjaveče jeklene površine z leseno jih ni motila. 
 
  
Slika 32: Točilni pult z lesenimi elementi med uporabo na sejmu v Splitu (Adriatic Gastro Show Split 2020, 
2020) 
 
Nato je sledil še sejem Horeca v Beogradu. Gre za sejem kuhinjske opreme, ki je potekal 
med 20. in 23. februarjem 2020. Tudi tu so številni obiskovalci pokazali zanimanje za 
opremo z lesenimi elementi. 
 
Kuhinjska oprema z lesenimi elementi bi se morala razstavljati še v Nemčiji, a so sejmi 
odpadli zaradi virusa Covid-19. 
Virus je žal preprečil tudi vse nadaljnje sejme. 
4.3.2 Publikacije - Članek v reviji 5 zvezdic 
Po uspešno zaključenem ljubljanskem Sejmu okusov je kulinarična revija 5 zvezdic objavila 
utrinke s sejma. V marčevskem izvodu (Slika 33) je bil objavljen članek o sodelovanju 
Biotehniške fakultete ter podjetja Kogast d.d. (priložen v prilogi). Članek govori o uporabi 
termično modificiranega lesa v profesionalni kuhinjski opremi ter o tem, da podjetje Kogast 
d.d. išče nove možnosti nadomeščanja nerjavne pločevine na delovnih površinah (pulti, 
prednje stranice predalov, gumbi,…). V članku je izpostavljeno tudi, da podjetje Kogast d.d. 
sledi trendom ekološkega pristopa in modernega dizajna. 
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Slika 33: Naslovnica revije 5 zvezdic (levo); članek iz revije 5 zvezdic (desno) (Pet zvezdic, 2020) 
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5 SKLEP 
Cilj diplomske naloge je bil predelava že obstoječega točilnega hladilnega pulta, kjer sta 
ohišje in zgornja delovna površina z zaobljenimi vogali narejena iz nerjavne pločevine AISI 
304. Za točilni hladilni pult smo konstruirali in izdelali sodobno leseno zgornjo površino ter 
2 leseni ličnici hladilnih predalov. Poleg tega smo želeli nadgraditi že obstoječ elektronski 
pametni gumb z lesenim pokrovom. Standardnim plastičnim gumbom smo želeli zasnovati 
drugo obliko in jih natisniti na 3D tiskalniku s komercialnimi lesno-polimernimi filamenti, 
ki vsebujejo delež lesa.  
Cilj je bil tudi razstaviti izdelke na kulinaričnih sejmih doma in v tujini. 
 
Izdelava izdelkov je bila kljub nekaterim vmesnim težavam uspešna. Izdelali smo vse 
izdelke, za katere smo si zadali cilj. 
 
Če se osredotočimo na končne izdelke lahko povzamemo, da smo z dodatkom lesenih 
elementov opremi dodali estetsko vrednost, hkrati pa so nam uporabniki, ki so testirali 
izdelke potrdili, da so funkcionalno identični izdelkom pred nadgradnjo z lesenimi elementi 
oz. uporabo lesno-polimernega filamenta v primeru klasičnega 3D-natisnjenega gumba. 
Zelo pomemben je tudi okoljski vidik, saj se ljudje vse bolj zavedajo pomembnosti 
najmanjšega možnega vpliva na okolje, ki ga les vsekakor nudi.  
 
Preseneča nas dejstvo, da proizvajalci standardne profesionalne kuhinjske opreme v večini 
primerov za zdaj še ne ponujajo lesenih elementov. Izpostavimo lahko, da se koncept kuhinj 
spreminja, se odpira - popularen postaja koncept odprtih kuhinj, kjer se kuhanje odvija pred 
samim gostom, ki tako lahko spremlja vsak posamezen korak priprave jedi. Tako moramo 
gostu zagotoviti tudi estetsko dovršeno kuhinjsko opremo. Zato se nam zdi še toliko bolj 
pomembno, da proizvajalci profesionalne kuhinjske opreme z estetsko nadgradnjo svoje 
opreme poskušajo doseči večji vizualni efekt na goste gostinskega obrata. 
 
Naša prva hipoteza je bila, da na trgu še ni moč zaslediti profesionalnih kuhinj z elementi 
termično modificiranega lesa. To hipotezo lahko potrdimo, saj nismo zasledili proizvajalca 
profesionalnih kuhinj, ki bi ponujal možnost vgradnje lesenih elementov iz termično 
modificiranega lesa. Uporabo termično modificiranega lesa smo zaradi izboljšanih lastnosti 
lesa ter slabe ponudbe na trgu videli kot velika poslovna priložnost. Tudi če pogledamo 
marketinški vidik, se nam zdi to velika priložnost. S podjetjem Kogast d.d. smo si zamislili 
koncept, ki temelji na izboljšanju kuhinjske opreme s slovenskim znanjem in materialom. 
Podjetje Kogast d.d. sicer posluje na mednarodnem trgu (Rusija, Nemčija, Italija, Avstrija, 
Bolgarija, itd.), a vendarle izdelke prodaja tudi na domačem trgu. Domače   kupce ta koncept 
zagotovo pritegne. Koncept temelji na tem, da smo izkoristili slovenski les, mu s slovenskim 
znanjem dodali vrednost (tako estetsko kot funkcionalno) s termično modifikacijo in na 
koncu še vgradili te lesene elemente na slovenske proizvode, ki so plod dela slovenskih 
inženirjev.  
 
V drugi hipotezi smo predpostavili, da bodo izdelki z lesenimi elementi v kombinaciji z 
nerjavečim jeklom konkurenčni izdelkom obstoječega prodajnega programa. To hipotezo 
lahko pogledamo iz več plati; v smislu uporabnosti in funkcionalnosti jo lahko potrdimo. To 
so nam potrdili tudi profesionalni kuharji, ki so na sejmih kuhinjsko opremo z lesenimi 
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elementi uporabljali za demonstracijsko kuhanje. Če se osredotočimo na estetski vidik, lahko 
predvidevamo, da izdelki ne bodo zgolj konkurenčni, ampak še boljši. To smo povzeli tudi 
iz zanimanja in odzivov obiskovalcev sejma. Pomembna plat je tudi trajnost samih izdelkov. 
Tu so verjetno leseni elementi malce slabši, a ob pravilni rabi in vzdrževanju ne bi smelo 
priti do večjih težav. Verjetno je najbolj problematična plat cena. V podjetju Kogast d.d. so 
mi potrdili, da je bilo na sejmih in tudi kasneje zanimanja veliko, a za številne stranke 
problem predstavlja cena. Cena končnih izdelkov je nekoliko višja, saj že sama izdelava 
podjetju predstavlja večji strošek. V ceno je treba vračunati še strošek razvoja izdelka. 
Upoštevati je treba, da bi ob večji količini izdelanih izdelkov cena napram trenutni padla. 
Izpostaviti je treba tudi, da je lesen pult alternativa obstoječim- v smislu variantnosti.  
 
Tretja hipoteza se je nanašala na trajnost, funkcionalnost in estetsko dovršenost končnih 
izdelkov. Predpostavili smo, da bodo izdelki z lesenimi elementi trajni, funkcionalni, 
estetski. To hipotezo lahko potrdimo. Funkcionalnost je pri profesionalni kuhinjski opremi 
zelo pomembna. Glede na to da oblike nismo spreminjali (z izjemo oblike ročaja pri ličnicah 
predalov), se lahko funkcionalnost končnih izdelkov primerja s funkcionalnostjo izdelkov 
pred nadgradnjo z lesenimi elementi. Trajnost težko ocenjujemo po tako kratki dobi, a po 
vseh lastnostih materiala, ki jih poznamo, ob pravilni rabi ne bi smela predstavljati težav. Po 
odzivih na sejmu lahko potrdimo, da smo izboljšali tudi vidik estetske dovršenosti.  
 
Četrta hipoteza: predvidevamo, da se bodo izdelki prodajali v višjem, luksuznem razredu je 
predstavljala največ težav. Seveda lahko potrdimo, da se bodo izdelki prodajali v višjem 
cenovnem razredu. Izpostaviti je treba, da je bilo trenutno obdobje za prodajo zelo neugodno. 
Zaradi epidemiološke situacije z virusom Covid-19 se je prodaja profesionalne kuhinjske 
opreme praktično zaustavila. Večina restavracij po svetu je bila primorana zapreti svoja 
vrata. Lastniki gostinskih obratov so bili v negotovosti glede prihodnosti, in zato posledično 
seveda niso kupovali novih kuhinj in ostale opreme, kaj šele kuhinjske opreme višjega 
cenovnega razreda. Podjetje Kogast se je prilagodilo tako, da je npr. začelo proizvajati držala 
in stojala iz nerjavečega jekla za razkuževalna sredstva. Tako ne moremo narediti realnih 
zaključkov glede prodaje. 
 
V prihodnje lahko pričakujemo večjo uporabo lesenih elementov v profesionalnih kuhinjah, 
kar nam potrjujejo tudi trendi iz tujine. Podjetje Kogast d.d. želi še naprej vlagati v razvoj 
izdelkov z elementi termično modificiranega lesa. V prihodnosti si želimo nadgraditi še 
druge njihove proizvode in s tem kar največji možni meri vpeljati les v profesionalno 
kuhinjsko opremo. Ocenili smo, da je možnosti vgradnje lesenih elementov v profesionalno 
kuhinjsko opremo še veliko. Kot eno izmed naslednjih opcij smo izpostavili možnost 
vpeljave lesenih elementov na stikalne plošče termičnih elementov. 
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Priloga A: Načrt lesenega pokrova pametnega gumba 
 
Priloga B: Načrti lesenih elementov točilnega pulta 
 
Priloga B1: Načrt lesene delovne površine 
 
Priloga B2: Načrt lesenega lica predala 580 mm x 348 mm 
 
Priloga B3: Načrt lesenega lica predala 580 mm x 454 mm 
 
Priloga C: Načrt 3D natisnjenega gumba 
 
Priloga D: Brošura s sejma GastExpo2020 
 
Priloga E: Članek iz revije 5 zvezdic 
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